Correlatos fisiológicos del pensamiento by Ardila, Alfredo
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Pensamiento constituye uno de aque-
lios conceptos a los cuales todos nos
referimos constantemente, pero diffcil-
mente somos capaces de definir. Proha-
blemente tendemos a hacerlo equiva-
lente a algo asi como "representacion
interna"; sin embargo, dificilmente
aceptariamos que los suefios 0 las fan-
tasias, por una parte, y la solucion de
un problema matematico, por la otra,
pertenecen exactamente a una misma
categoria de pensamiento, aunque cons-
tituyen amhas formas de representacion
interna. El termino "representacion
interna" no parece equivalente a pen-
samiento, y aunque 10 fuese, quedaria
por definir que entendemos exactamen-
te por representacion Interna.
Si analizamos en que contextos se
emplea el termino pensamiento, proba-
blemente veremos que aparece princi-
palmente en tres tipos de situaciones:
I) Utilizamos el termino pensamiento,
para referirnos a tareas de tipo percep-
tual; hablamos de que "pienso en 10
que percibo", es decir, presto atencion ;
estoy pensando en el cuadro que ohser-
vo 0 en la mtisica que oigo. 2) Se habla
de pensamiento para referirnos a la
evocaciOn de experiencias anteriores,
"pienso en 10 que me sucedio ayer",
quiero decir, saco memoria (evoco) la
informacion que existio ayer. 3) Nos
referimos a pensamiento para indicar la
solucion de problemas, cotejo de una
serie de elementos de informacion
actual y/o previa para desprender un
acerto que no existia en los elementos
particulares, Quizas este sea el iinico de
los tres sentidos en el cual todos esta-
rfamos de acuerdo en que es adecuada
la utilisacion del termino pensamiento.
El primer uso sefialado de la palabra
pensamiento 10 acerca mas a un proble-
ma de tipo perceptual, el segundo a un
problema de memoria y el tercero a un
problema de inteligencia; es dificil en-
tonces saber en que momenta estamos
hablando de memoria 0 percepcion 0
pensamiento 0 inteligencia. Si analiza-
mos la caracterfstica comun de las tres
situaciones anotadas, veremos que en
todas elIas se trata de la titiltzacion y
facilitacion de una informacion (actual
o previa) con el bloqueo aimultaneo de
otra informacion concomitante; y a este
proceso de facilftacion de una informa-
cion con el bloqueo de otra informacion
concurrente, 10 denominamos por defi-
nicion "atencidn"; ya anteriormente ex-
pusimos las razones por las cuales pa-
rece adecuado considerar que una for-
ma especial y superior de atencion se
encuentra en la base de 10 que podrfa-
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mos denominar inteligencia, 0 soluci6n
de problemas 0 simplemente pensa·
miento.
La primera posicion sistematica en
psicologia con respecto al problema del
pensamiento aparece al comienzo de
este siglo con la escuela de Wurzburgo
(Kiilpe, Aeh, Biilher, etc.}, quienes con-
cluyen que el pensamiento puede cons-
tituir un fen6meno puro, en el cual no
Be incluyen ni palabras, ni representa-
ciones, ni imageries y consecuentemente
puede considerarse como una "funci6n"
independiente. Posteriormente sera im-
posible considerar el problema de pen·
samiento, sin tener en cuenta la posi-
ci6n de Wurzburgo; ante todo cabe se·
iialar que de acuerdo a los representan-
tes de esta escuela, el pensamiento se
ocupa de los intentos de resolver un
problema, y consecuentemente 10 iden-
tifican con el tercer uso del concepto
de pensamiento sefialado anteriormen,
te; el pensamiento surge de una "nece-
sidad" (y consecuentemente cumple
una funci6n adaptativa), utiliza deter-
minados simbolos y determinadas reglas
(estrategias) para lograr la integraci6n
de estructuras sistematicas.
Considerando que pensamiento, al
menos parcialmente, es equivalente a la
soluci6n de problemas (punto en el
cual parecen estar de acuerdo la mayo-
ria de los autores) podemos entonces
distinguir las etapas que incluyen la so-
luci6n de un problema cualquiera. Luria
(1974) distingue las siguientes etapas:
1) Orientaci6n general en las condicio-
nes del problema, analisis de sus ele-
mentos constitutivos, y distincion de los
elementos esenciales y sus relaciones e
inhibiciones de las reacciones impulsi.
vas. 2) Selecci6n de una de las alterna·
tivas posibles de soluci6n y formaci6n
del esquema general de soluci6n. 3) Se.
lecci6n de aquellas operaciones que
pueden ser adecuadas en la realizaci6n
del esquema, general de soluci6n, utili.
zaci6n de c6digos previos (lingiiisticos,
16gicos, matematicos). 4) Soluci6n del
problema 0 encuentro de la respuesta
adecuada. 5) Cotejo 0 comparacion de
los resultados ohtenidos con las condi-
ciones iniciales del problema y replan.
teamiento de este, Aunque el interes en
los procesos de pensamiento presenta
una larga historia, el estudio de los me-
canismos nerviosos suhyacentes a tales
procesos comienza hace iinicamente
unas cuantas decadas.
Cambios perifelicos.
Hacia 1930 Jacobsen comienza a me-
dir los cambios musculares aparecidos
durante la realizaci6n de determinadas
actividades relacionadas con el pensa-
miento. Si a un sujeto se Ie coloca sobre
la lengua y los labios electrodos sufi-
cientemente sensihles para medir cam-
bios de potencial del orden de micro-
voltios, observamos que durante ,la
representacion intern a de determinadas
situaciones aparecen cambios de poten-
cial similar a los observados durante la
realizaci6n abierta de tal actividad,
aunque la magnitud considerablemente
menor. La representaci6n interna de un
fonema implica un aumento de la actio
vidad electrica registrada en los Iahios
y en la lengua.
Tal serie de experiencias fue rapida-
mente retomada por algunos investiga-
dores para afirmar que el pensamiento
constituye un "proceso perijerico", pero
como el mismo Jacobsen sefiala (1973)
es necesario distinguir claramente los
procesos centrales de aquellos procesos
perifericos en el pensamiento. El pensa-
miento es un proceso central y afirmar
10 contrario seria ingenuo, aunque pue·
den presentarse determinados concomi·
tantes perifericos, correspondientes al
tipo de actividad realizada; Jacobsen
afirma (1973) que eI nunca ha intenta·
do defender una teoria motora de la
conciencia, como en algun momento se
trat6 de considerar.
Si a un sujeto que se encuentra en es·
tado de relajaci6n se Ie pide que se
imagine el movimiento del brazo dere·
cho, observamos que el electromiogra.
-- 14-
Seti'G, ,.__ ....,.......~ ..........-_ ............._ ....._ .._ ....."""__...._ .._._...._
FIGURA 1.- Sujeto entrenado para relajarse. Instruccion i "Imagfnese diciendo las tres primeras
letras del alfabeto"; Ia linea de arriba indica Is sefial. EI trazado (a) corresponde al EOG,
movimientos de los ojos, Izquierdo hacia arriba, derecho hacia abajo; (h) trasado de la lengua;
(c) trazado de los lahios; (d) nnisculos de la quijada; (e) region miliodea. (Segun Jacobson,
1973) •
rna (EMG) del hrazo derecho es posi-
tivo en tanto que el EMG del hrazo
izquierdo es negativo. Jgualmente, el
pedirle que se imagine un carro en mo-
vimiento que se desplaza de izquierda
a derecha conlleva a un camhio en el
electro-oculograma (EOG) en la direc-
cion correspondiente. Tal observacion
tiene especial interes con relacion a los
movimientos rapidos de los ojos ohser-
vados durante los suefios ya que efecti-
vamente parece existir una eoincidencia
entre los puntos de fijacion de los ojos
durante los suefios y las imagenes oniri-
cas presentes (Figs. 1 y 2).
De manera aun mas dramatica se de-
mostro que sujetos sordomudos presen-
tan cambios correspondientes en la ac-
tividad EMG durante la solucion de
prohlemas de pensamiento, no observa-
hIe en sujetos normales. Max (1937)
observo que la actividad EMG de los
dedos de Ia mano aumentaha considera-
hlemente, modificacion de una magni-
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FIGURA 2.- El sujeto se encuentra quieto, con los ojos cerrados; se Ie pide que se imagine
doblando el brazo derecho hacia el codo. El potencial registrado representa un quinto del
registrado cuando realmente dobla el brazo, La prueba de control del hrazo izquierdo es
negativa, (Segun Jacobson, 1973).
tud no observable en sujetos normales
ni en otros registros, como en las, pier-
nas del sujeto sordomudo, y que conse-
cuentemente correspondian a la tarea
de pensamiento.
Hess (1965) demostro que el diame-
tro pupilar aumenta durante diferentes
tare as de pensamiento (al igual que en
respuesta a estfmulos de otras moda-
Iidades, es decir, no visuales); altos
niveles de actividad intelectual (y esti-
mulacion sensorial no visual) se correla-
cionan con cambios conaiderahles en el
tamaiio pupilar; tipicamente, el tamaiio
pupilar aumenta alcanzando su maximo
antes de dar el sujeto una respuesta y
posteriormente regresa a su tamaiio de
base 0 un poco menos. Kahnemen &
Beatty (1967) muestran que la dilata-
cion pupilar durante el recuerdo de di-
gitos se relaciona linealmente con la
cantidad de material retenido en la me-
moria operativa: recordar ocho digitos
conlleva a un aumento en el diametro
pupilar significativamente mayor que el
recordar iinicamente tres, probahlemen-
te relacionandose con una exigencia
aumentada en Ia atencion del sujeto
(Fig. 3).
Igualmente han sido estudiados otra
serie de indices perifericos durante pro-
cesos de pensamiento 0 solucion de
problemas (RPG, ECG, etc.); todos
aquellos han demostrado correlaciones
significativas con la solucion de las
tareas estudiadas, y se modifican de ma-
nera correspondiente al tipo de tarea,
su dificultad, significatividad, y el exito
de su solucion ; pero esto de ninguna
manera implica que el pensamiento
constituya un proceso periferico, que el
pensamiento sean tales camhios periferi-
cos, 10 cual seria ohviamente ingenuo;
simplemente es natural que el pensa-
miento, como interiorizacidn de la acti-
vidad este acompafiado de determinadas
actividades implicitas perifericas ; el
sistema nervioso central controla Ia ac-
cion periferica y Ia activacion diferen-
cial del sistema nervioso central debe
llevar a ciertas respuestas implfcitas; al
menos parcialmente, pensar es represen-
tar [(1) accion.
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FIGURA 3. - Registro de los cambios en el diametro pupiIsr durante Ia selneidn de un pro-
blema matematico, EI comjenzo del planteamiento del problema estd representado por los
circnlos solidos; Is pupila se dilato basta la aparicion de Is respuesta, seiialada por los
tridngulos solidos. Enel easo del ultimo problema matematico el sujeto encontrd 1a respuesta,
pero posteriormcnte la reconsidere, antes de dar una solucidn, En todos los casos el diametro
, pupilar disminuye luego de dar la respuesta. (Segun Hess, 1975).
Lenguaje y pensamiento,
Entre todos los camhios perifericos
sefialados quizas el mas interesante se
refiere a las modificaciones EMG del
aparato fonador que aparecen durante
Ia realisacion de diferentes tareas y que
podrian ayudar a clarificar la polemica
clasica sohre la relacion existente entre
el pensamiento y ellenguaje.
McGuigan & Rodrer (1968) sefialan
un aumento en Ia conducta verhal en-
cubierta (EMG de la lengua y los la·
bios) y un aumento en Ia frecuencia
respiratoria durante Ia lectura silencio-
sa; tal aumento fue significativamente
mayor durante condiciones no lingiiis.
ticas, como durante Ill. presentacion de
un fondo musical; mas aun, el registro
EMG de la manoderecha (en un sujeto
diestro) aumento de manera significati.
va en tanto que la mana izquierda no
mostro camhios durante tal procedi.
miento de lectura silenciosa (Fig. 4).
PSICOLOGIA-2
A su vez la magnitud de los camhios
ohservados se correlaciona significativa-
mente con la destreza en la lectura: los
camhios son significativamente mayores
en nifios que en adultos, y en Ia lectura
de un eserito en una lengua extranjera
que en Ia lectura que hacemos en nues-
tra lengua natal (Faaborg-Anderson &
Edfeldt, 1958).
McGuigan (1973) sefiala una correla-
cion entre la magnitud de tales camhios
perifericos propios de la lectura silen-
ciosa y la hahilidad de escritura de un
sujeto: los sujetos que presentan una
huena capacidad de escritura muestran
una conducta verbal encubierta menor
que aquellos sujetos que presentan cli·
ficultades para escribir.
McGuigan & Tanner (1971) estudia·
ron la actividad verhal durante los sue·
nos. Clasificaron los suenos en dos CQ·
tegorias: suenos de conversaciones y
suenos visuales no lingiiisticos. Se ohser·
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FIGURA 4. - Durante la lectura silenciosa aumentan Ia subvoealiaaeidn, el EMG de los labios
y la frecuencia respiratoria, especialmente en niDos, en tanto que el EMG del hrazo 110
utilizado muestra pocos eambios, (Tornado de McGuig.an, 1973).
CEMG del aparato fonador) se mostra-
ha significativamente mayor en Ia fase
del suefio paradojico cuando el sujeto
reportaha suefios de conversaciones, que
durante la fase de suefio lento, Por otra
parte durante los estadios de suefio pa-
radojico en los cuales predominahan los
suefios visuales no lingiiisticos aparecian
camhios menores y no significativos con
relacion a los periodos de suefio lento,
10 cual implica que la conducta verhal
encuhierta presenta durante el suefio
una funcion lingiiistica a] igual que du-
rante Ia vigilia.
Intentando dar una respuesta defini-
tiva al problema de la relacion existen-
te entre pensamiento y lenguaje, A. N.
Sokolov (1961, 1966, 1968). inicia una
larga serie de trabajos que se prolongan
aproximadamente desde 1947 hasta
1970; se intent a clarificar que repre-
sentan exactamente los potenciales mio-
electricos sefialados por J acobsen y
confirinados por otra serie de investiga-
dores; que relacion existe entre los
camhios musculares observados en los
Iabios y en la lengua principalmente, y
los procesos centrales .del pensamiento.
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Se demuestra que los cambios EMG
(que denomina lenguaje interno) apa-
recen no solamente durante el pensa.
miento verbal, sino tambien durante las
tareas perceptuales, el pensamiento vi-
sual, etc.
El autor intenta entonces bloquear el
sistema verbal, creando para ellos dos
tipos diferentes de situaciones: 1) Blo-
queo perijerico de la articulacion (sos-
teniendo por ejemplo la lengua entre
los dientes); 2) Bloqueo central, pi-
diendole al sujeto que repita una se-
cuencia verbal 10 suficientemente cono-
cida y automatizada (por ejemplo, un
poema); en el primer caso los sujetos
adultos ejecutan normalmente las tao
reas propuestas, en tanto que los nifios
y los afasicos las realizan con enorme
dificultad, cometiendo un mimero con-
siderable de errores en la escritura, en
los calculos numericos, en la cornpren-
sion de frases, ete.; los sujetos presenta-
ban cierta afasia sensorial "experimen-
tal" y las palabras y el sentido de Ias
frases parecen desconocidos.
La investigacien EMG demuestra que
es necesario distinguir dos tipos de cam-
bios diferentes en la museulatura peri-
ferica durante la realizacion de tareas
intelectuales: cambios de tipo tonico y
cambios de tipo fiisico. El primero se
caracteriza par cambios lentos de poca
amplitud en los potenciales registrados
en el aparato fonador, en tanto que el
segundo apareee como cambios bruscos
y de amplitud considerable en el apa-
rata fonador; frecuentemente se corre-
lacionan con cambios psicogalvanicos
(RPG) y depresion del ritmo aHa. Pro-
bablemente el primer tipo de cambio
corresponde mas a un aumento de tono
muscular general (yes de anotar que
tales cambios tonicos se observan igual-
mente en otros muse·ulos, por ejemplo
en la frente), en tamo que el segundo
corresponde mas exactamente a la re-
peticion interna de fonemas; en tare as
verb ales predominan los cambios de
tipo fasico, en tanto que en tareas per-
ceptuales se ohserva mas frecuentemen-
te cambios de tipo tonica, interrupcio-
nes breves de tipo fasico (correspon-
diente probablemente a verhalizaciones
intermedias). Se ha sugerido que du-
rante las tareas verbales no es necesaria
la repeticion interna secuencial de todo
el enunciado verbal sino que, por el
contrario, al igual que durante la lectu-
ra, se haee una seleccion saltatoria de
aquellos puntos de la oracion que con-
tienen una informacion mayor (Fig. 5).
Los camhios de EMG, por-otra parte,
presentan una variahilidad considera-
ble dependiendo de la dificultad de la
tarea, de la automatizacion del material,
etc.; los nifios presentan una actividad
mioelectrica mayor que los adultos, y
el hloqueo periferico, como anterior-
mente se sefialo, puede traer como con-
secuencia un aumento en. el mimero de
errores cometidos en diferentes tareas
(errores de calculo, errores de ortogra-
fia, etc.}.
Se observe que nifios que comienzan
a aprender a escribir repiten en voz
alta 10 que escriben; si se Ies impide
realizar ahiertamente tal verbalizacion
(sosteniendo para ello la lengua entre
los dientes] el mimero de errores en la
escritura aumenta entre 4 y 6 veces,
Igualmente es bien sabido que un nino
cuanclo aprende a leer repite en voz
alta 10 que lee; si se Ie impide tal re-
peticion, el nino no es capaz de leer
mas.
Consecuentemente, los cambios regis-
trados en la actividad muscular del
aparato fonador parecen ohedecer a ,fos
factores diferentes: por una parte a una
verbalizacion interna y, por otra, a una
modificacion general en el tono muscu-
lar, en cuyo caso tales cambios son re-
gistrables en otros musculos diferentes
de los implicados en la articulacion.
Antes de dejar de lado los cambios re-
gistrados en el apara.to fonador durante
las tareas de pensamiento, es importan-
te senalar la relacion que puede existir
entre tales cambios y los procesos alu-
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FIGURA 5.- EMG del labio inferior, EEG occipital y RPG de la palma de la mano, registrades
durante la multiplicaci6n mental de 34 X 4. La soluci6n se acompafia de una prolongada
depresi6n del ritmo aHa y una fuerte reacci6n de la RPG; la actividad del EMG del nnisculo
del labio inferior aumenta en promedio en el momento de la soluci6n hasta 170% y en
algunos casos hasta un 500% en relacion al nivel de base (estado de repose}. (Segun Sokolov,
1968) •
te entre los puntos de fijacion de los
ojos durante la fase de suefio paradoji-
co y el contenido actual de los suefios.
Se ha insinuado que las alucinaeiones
auditivas se encuentran acompafiadas
de cambios correspondientes en el apa·
rato fonador, y que consecuentemente
tales alucinaciones constituyen una ver-
hal'izacion que el sujeto puede pereibir
como ajena. Gould (1950) indujo a una
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serie de sujetos esquizofrcnicos a rela-
jarse y oprimir un hoton cada vez que
aparecia una alucinacion auditiva. Se
encontro que el EMG de la quijada y
Ia amplitud respiratoria aumentahan
considerahlemente durante Ia experien-
cia alucinatoria, y frecuentemente se
detectaha un susurro suave durante Ia
aparente actividad alucinatoria ; este
podia lIegar a ser 10 suficientemente
claro para ser identificado como parte
de Ia alucinacion, Teniendo en cuenta
que una conduct a vel'hal encuhierta
coincide con el reporte de alucinacio-
nes, parece razonahle considerar que de-
terminada actividad propioceptiva crea
o al menos acompafia Ia aparicion de
alucinaciones verbales.
Se ha insinuado entonces que las alu-
cinaciones (0 al menos las alucinaciones
auditivas) surgen de Ia reactivacion del
aparato fonador que el sujeto comienza
a percihir como ajeno; prohablemente
tal explicacion pueda ser al menos par-
eialmente adecuada en el caso de las
alucinaciones visuales, tomando como
paradigma la actividad registrada en el
EGG con un sujeto dormido durante la
aparicion de imagenes visuales (estadio
del sueno paradojico), en el eual se
muestra una correlacion entre el conte-
nido de Ia imagen visual del sueno y los
movimientos de los ojos. Mas aun, se ha
senalado que sujetos ciegos de naCimien.
to no presentan movimientos de los ojos
durante el·estadio de l1UenOparadojico,
y en caso de aparecer es de menor fre-
cuencia y amplitlld que en sujetos nor·
males; si son despertados durante tal
estadio de sueno paradojico, reportan
la presencia de suenos, la represcntaeion
onirica en todas las modalidades no vi.
suales (Amadeo y Gomez, 1966).
Cambios electrico.~ corticales durante la
actividad intelectual.
Los intentos para correlacionar la ac-
tividad intelectual con los camhios elec-
troencefalogriificos, aparecen ya en Bel"
gel' (1929). Se intent a utilizar pruebas
de diferentes tipos y dificultad, em-
pleando distintos indices electroencefa-
Iograficos ; aparece que la magnitud del
ritmo aHa se correlaciona con el sentido
de los estimulos presentados al sujeto y
el estado funcional actual del sujeto. EI
significado emocional de los estimulos
se muestra decisive en Ia dinamica oh-
servada en el EEG, durante la presenta-
cion del material emocionalmente signi-
ficativo, la depresion aHa es considera-
hlemente mas poderosa y prolongada,
aunque su repeticion puede llevar a Ia
extincion de Ia reaccion EEG ante ella
(Bechtereva, 1974).
Colle, Hutton & Walter (1943) inten-
taron demostrar Ia existencia de cierta
relacion entre Ia actividad EEG y las
formas de pensamiento; se suponia que
los sujetos que utilizahan ante todo es-
trategias vel'hales en la solucion de pro-
hlemas deherian mostrar un indice aHa
mayor que aquellos sujetos que prefe-
rian las estrategias visuales; en estos ul-
tirnos el ritmo alfa deheria mostrarse
casi ausente; la hipotesis suhyacente
implica que la imaginacion visual, al
igual que la percepcion visual implica
una participacion fundamental de la
region occipital, en tanto que en la ima-
ginaeion verhal no participa la region
occipital. Tal hipotesis fue confirmada
pOl' algunos autores (V. gr., Slotter,
1960) aunque otros autores (V. gr., Ri-
chardson 1969) fueron incapaces de de-
mostrar en ahsoluto tal difereneia.
Kallliya (1976) sin emhargo, senala que
en la situacion experimental de control
del ritmo aHa, sus sujetos reportaron
que 8e encuentran relajados y no pre-
sentan ninguna experiencia visual cuan-
do el ritmo aHa se encuentra presente,
en tanto que los periodos de supresion
del ritlllo aHa se asocian con represen-
taciones visuales pOl' parte del sujeto;
sin embargo, el ritmo aHa igualmente
se deprime cuando el sujeto realiza
cualquier esfuerzo interno, lllostrando
que constituye un correlato fisiologico
no especifico de la representacion vi-
sual interna.
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John (Cit, Paivio, 1973) sefiala que
Ia configuracion de los potenciales cor-
ticales evocados es diferente ante la pre-
sentacion de un cuadrado y un circulo,
y qne un potencial evocado de configu-
racion similar al que aparece ante Ia
presentacion de un circulo 0 un cua-
drado aparece en respuesta a Ia ilumi-
nacion de un campo visual vacio si el
sujeto simplemente Be imagina que tal
forma se encuentra en el campo. Igual-
mente, aparecen respuestas evocadas
diferentes ante las palabras cuadrado y
circulo, y surge naturalmente Ia pregun-
ta de si existe alguna relacion constante
propia de Ia presentacion de la forma
geometrica 0 del nombre de Ia misma.
Se ban demostrado camhi os electro-
encefalograficos (depresion alia) du-
rante la presentacion de dihujos (Jas-
per & Shagass, 1941) y la evocacion
mental de elIos (Walter, Yeager, 1956) ;
la evocaeion mental de movimientos
conlIeva al bloqueo del ritmo rolondico
(Gatau, 1952') y aparece una disminu-
cion general del ritmo cortical registra-
do durante el recuerdo de cifras (Novi-
kova, 1955); se observa durante la so-
lucion de problemas, que la magnitud
de la depresion depende directamente
de la dificultad de la tarea presente (e
igualmente del acierto en su solueion),
(Reimer, 1960). En condiciones de acti-
vidad intelectual se observa frecuente-
mente un aumento de la actividad beta
(Kenard, Fister, Ravinovich, 1955) 0 al
contrario, una disminucion del indice
beta; en un nlimero relativamente con-
siderab~e de sujetos, Be observa un au-
mento en la actividad theta (general-
mente de origen frontal), (Vogel, et at
1968), y la aparicion de ritmos kappa.
Gray Walter (1964, 1966) senala que
la espera de una senal conlIeva a la
aparicion de una "onda de expectancia"
o variacwn contingente negativa (CNV)
que proviene de las regiones prefronta-
les de cortez a y que aumenta en ampli-
tud al aumentar la probabilidad de apa-
rieion de la senal. Tal camhio aparece
cada vez que se previene al sujeto de
que deba responder ante una sefial, es
deeir, cuando se da una sefial de previ-
sion y existe un tiempo de espera. Tal
CNV aparece de manera maxima en el
vertice de corteza, aunque puede regis-
trarse con fuerza disminuida en todas
las regiones de corteza (Fig. 6).
Tales camhios corticales negatives
aparecen durante Ia estimulacion de la
formacion reticular, y consecuentemen-
te constituyen un indice del nivel de ac-
tividad por parte del organismo, e igual-
mente aumentan durante Ia alerta 0 el
aumento en la tension; el CNV repre-
senta entonces un camhio inteuso en la
atencion, una actividad preparatoria
ante una sefial.
Utilizando el metodo de correlacion
entre poteneiales (Walter, 1953) se de-
mostro que durante los calculos mate-
maticos la correlacion existente entre
las regiones centrales y temporales, es
mayor que entre las regiones parietales
y oceipitales, en tanto que durante el
estado de reposo la situaeion es inversa.
En este aspecto, presenta un interes
especial los trabajos realizados por Li.
vanov y colahoradores (Livanov, 1968;
Livanov, Gavrilova Aslanov, 1966, 1967).
Los autores utilizando el metodo de
intercorrelacion de la actividad elec-
trica existente entre 50-100 puntos de
corteza demuestran la existcncia de
cambios locales y generales en la sincro-
nizaeion de los hiopoteneiales durante
estados de reposo y la realizacion de
diferentes tareas intelectuales.
Livanov (1972) senala que durante cl
estado de reposo en un sujeto normal,
50% de los puntos de corteza funcionan
independientemente, 45% dehihnentc
sincronizados y solamente un 50/0 de
manera sincronica, los cuales ademas
generalmente constituyen regiones vcci-
nas de corteza. Durante la actividad in-
telectual se ohserva un aumento consi.
derahle de los puntos sincronicos, cspe-
eialmente en las regiones frontales, y
disminuycn consecuentemente los pun-
tos que funeionan independientementc.
Durante la solueion de prohlemas au·
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FIGURA 6. - CNV y tiempo de reaecion. La variacion contingente negative es mayor general-
mentc cuando el sujeto responde rapidamente a los estimulos presentados, que euando
responde lentamente. Tanto la CNV y el tiempo de reaccion varian de acuerdo a los camhios
inferidos en el nivel de atencion, (Segun Tecce & Scheff) .
menta el mimero de puntos que presen-
tan una correlacion alta de su actividad,
dependiendo de la complejidad de la
tarea considerada. Es de anotar que de-
terminados pacientes psiquiatricos (V.
gr. paranoides] presentan correlaciones
especialmente altas en los puntos de ac-
tividad sincronizada de corteza, como si
presentasen continuamente un estado de
alta actividad intelectual, la cual puede
disminuir con la aplicacion de determi-
nados tranquilizantes.
Como sefiala el autor (Livanov, 1972),
la relacion aun de operaciones intelec-
tuales simples, exige la integracion de
una cantidad considerable de inform a- '
cion, y consecuentemente es adecuado
esperar que los indices de sincroniza-
cion entre diferentes puntos de corteza
sean mas demostrativos que la actividad
aislada de regiones discretas de corteza.
Utilizando un indice derivado del
EEG, la relacion existente entre los
Irentes ascendentes y descendentes del
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registro EEG (ondas G) como indice de
activacion mas lento del cerebro, Arte-
mieva y Homskaya (1975) demuestran
que la correlacion existente aumenta
durante la solucion de diferentes tareas
y que, mas aun, tal sincronizacion espe-
cial de estos hiopotenciales Ientos pue-
de presentar un caracter local, depen-
diente de la tarea realizada por el suje-
to (memorizar una Iista de palabras,
observar un cuadro, etc.) sefialando una




Se demuestra empleando tales indices
EEG derivados, que la sincronizacion
de la actividad frontal es significativa-
mente superior durante la memorisa-
cion de elementos verhales, en tanto que
la sincronieaeidn de Ias regiones occipi-
tales sigue una relacion inversa, (Ardi-
la, Slotintseva & Homskaya, 1974), 10
que demuestra una participacion dife-
rencial de diferentes puntos de corteza











FIGURA. 7.- Indice de sincronizacidn espaeial (SE) durante ensayos sucesivos en una prueba
de memoria operativa; barras blancas: tiempo de fondo (reposo) ; barras punteadas: tiempo
de preaenracien del material verbal. (Ardila et al, 1974).
Actividad local durante La solucion. de
problemas.
Tal participacion diferencial de dis-
tintas regiones de Ia corteza en la solu-
cion de tareas de diferente naturaleza,
ha sido frecuentemente sefialada en la
literatura dedicada al tema. Se ha de-
mostrado la existencia de cambios loca-
les en el EEG durante Ia solucion de di-
ferentes tipos de tareas (Sokolov, She-
blenova, 1974). Igualmente, se ha de-
mostrado que los camhios de actividad
beta son frecuentemente mas complejos
que los cambios en la aetividad aHa; en
tareas visuales la actividad beta dismi-
nuye en las regiones occipitales junto
con la depresion aHa; en respuesta a
un ruido blanco la actividad beta de
una frecueneia de 20-35 aumcnta en las
regiones temporales, tanto en el hemis-
ferio derecho como izquierdo; durante
la lectura aumenta especialmente en las
regiones temporales del hemisferio iz-
quierdo y en las regiones prefronta es
de corteza; durante la solucion de ta-
reas matematicas, prineipalmente en las
regiones temporales del hemisferio de-
reeho, e igualmente en las regiones pre-
frontales (Giannitrapani, 1971).
Se ha demostrado que la region en Ia
cual se presenta principalmente la de-
presion aHa 0 del ritmo RoIandico,
depende ante todo del tipo de refuerzo;
durante la formaeion de reflejos condi~
eionados motores, fue posible demostrar
una fase durante la eual el bloqueo del
ritmo Rolandieo aparecia unicamente
en la region motriz del hemisferio con-
trapuesto. (Goston et a1 1957).
Se estudio el "pensamiento visual"
utilizando para ello diferentes tipos de
tareas visuales (recorrido visual de un
laberinto, test del cuadrado -armar un
cuadrado con dos piezas diferentcs-; y
test del eompas -determinacion de la
direccion seiialada ell una brujula teo
niendo un solo pun to de referencia-)
(Zinchenko, Munipov & Gordon, 1973) ;
se tomaron tres indices de actividad:
a) tiempo de fijacion y amplitud del
movimiento de los ojos ; b) nivel de de-
presion del ritmo alfa en la region occi-
pital; y c) EMG del Iabio inferior. EI
analisie de los resultados demostro que
la solucion de los diferentes problemas
presentaba una interrelacion particular
en la actividad de las diferentes medias
centrales y periferlcas.
EI movimiento de los ojos, responsa-
ble de la exploracion de la situacion
extern a predomina en la solucion de
determinadas tare as, en tanto que pare-
ce jugar un papel mas modesto en la
solucion de otras tareas. La solucion del
test del compas presento tiempos de fi-
jacion maximos de 5-8 seg., en tanto
que el test del laberinto, tiempos mini.
mos de 0.·3 seg, EI test del cuadrado
ocupo un tiempo intermedio,
La depresion del ritmo aHa occipital
se mostro igualmente diferencial en las
tres tareas estudiadas. En el test del
laberinto oscihi aproximadamente entre
un 20-500/0 desde el nivel de base, en la
solucion del test del cornpas frecuente-
mente alcanzo un nivel del 1000/0 Y el
promedio de depresion fue significati-
vamente superior al alcanzado en el test
del laberinto; el test del cuadrado ocu-
po una posicion intermedia (Fig. 8).
EI tercer indice (lenguaje interno)
se comporto de manera similar en las
tres tareas estudiadas; el EMG mostro
una activaei6n superior unicamente en
los intervalos de completacion de Ia
tarea, inmediatamente antes de la res-
puesta abierta del sujeto y rara vez so-
hrepaso un tiempo de 1 seg. Esto. de-
muestra una participacion diferencial
de diferentes sistemas en el procesa·
miento de la informacion necesaria pa·
ra la solucion de diferentes tareas, aun
tratandose todas ellas de naturaleza
visual (pensamiento visual).
Actividad de las estructuras
profundas del cere bro.
La implantacion cronic a de electro-
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FIGURA 8. - Magnitud de la depresien del ritmo aHa durante ci proceso de solucion de difc-
rentes problemas (compos, cuadrado y Iaberinto) , (Segun Zinchcnko et al. 1973).
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permiti6 analizar la actividad existente
en diferentes regiones suhcorticales du-
rante diatintas tareas de pensamiento.
Igualmente aparece la posihilidad de
modificar eIectricamente la actividad
de diferentes regiones del cerehro du-
rante diferentes estados funcionales.
Esta teenica se ha denominado electro-
subcortigrama (ESCG).
Se ha demostrado que durante la rea-
lizaci6n de diferentes pruehas psicnlo-
gicas, el ESCG muestra una serie de
eambios mas 0 menos claros en cuanto
a la frecuencia y amplitud de sus com-
ponentes, dependientes del caracter de
la respuesta del sujeto, de la novedad
de la tarea, de Ia atencion presentada,
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FIGURA 9. _. Dinamica de Ia actividad de la region centro-medial del talamo durante una
prueha de memoria operativa (a) y durante una prueha motriz (b). (Scgun Beehtereva, 1974).
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Bechtereva (1974) analizo los cam-
bios registrados en neuronas singulares
suhcorticales durante la realizacion de
diferentes pruebas (recuerdo de una
serie de palabras, observacion de un
euadro, desplazamiento de la mano,
etc.] en diferentes regiones subcortica-
les, y la correlacion observada en la
actividad de neuron as de diferentes es-
tructuras durante tales pruebas ; se ob-
servo que la actividad de una neurona
es diferente en distintos tipos de prue-
has, y mas aiin, en fases diferentes de la
solucion de un prohlema (V. gr. pre-
sentacion del material verbal a recor-
dar, tiempo de espera de Ia rcspuesta,
etc.}. La fignra 9 ilustra los resultados
hallados pOl'el autor en dos pruehas di-
ferentes: recuerdo de una seric de pa·
Iahras, y desplazamiento de la mano en
la region centrum medianum del ta-
lamo,
La figura 10 seiiala la dinamica ob-
servada entre diferentes regiones sub-
corticales en una prueha de memoria
operativa (nuoleo central, micleo ven-
trolateral, nucleo rojo y la region ex-
terna del globus pallidum) durante tres
fases de realizacion de la prueba: fondo
(antes de la prueba), mantenimiento en
memoria y despues de la respuesta, en











FICURA 10.- Dinamica de las correlaciones halladas durante una prueha de memoria opera-
tiva. Coeficientes de correlaci6n tipicos. nc: micleo central; gpl: micleo ventro-Iateral ; nr z:
micleo rojo ; 1': prueha ejeeutada correctamente; 2': prueha ejecutada con grandes errores;
3': pruebaejecutada con pocos errores; L: base; 2: retenci6n; 3: despues de la respuesta,
(Segun Bechtereva, 1974).
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cutada correctamente, prueba con gran-
des errores y prueba con pequeiios erro-
res. Se observa que Ia correlacion de
Ia actividad entre esas regiones tomadas,
es diferente en las distintas etapas de
realizacion de Ia prueba, y mas atin,
que la intercorrelacion hallada es capaz
de discriminar si Ia prueba se ejecuto 0
no adecuadamente.
Hemisferio derecho vs. Hemisferio
izquierdo.
Aunque desde las primeras observa-
ciones de Broca durante el siglo pasado
se acepto el principio de participacion
diferencial de ambos hemisferios en el
comportamiento, solamente hasta haec
algunos afios, con la publica cion de es-
tudios sobre pacientes con secciohes
completas del cuerpo calloso (comisurec-
tomia ) (Gazzaniga, 1970; Sperry, 1968,
1973 y otros) cobra interes el problema
de Ia participacion diferencial de am-
bos hemisferios en Ia solucion de pro-
blemas, 0 los estilos propios de pensa-
miento de cada uno de los hemisferios
cerehrales.
Sperry (1973) afirma que el hemisfe-
rio izquierdo separado quinirgicamente
de manera completa del hemisferio de-
recho presenta su propia forma de pen-
samiento, que es cualitativamente di-
ferente de la usada pOl' el hemisferio
del'echo. Cada hemisferio parece tener
sus sensaciones privadas, percepciones,
pensamientos, sentimientos y recuerdos;
cada hemisferio presenta su propio
mundo privado. EI hemisferio derecho
separado del hemisferio izquierdo per·
manece afasico, alexico, agrafico, inca·
paz de realizar calculos matematicos
complejos; es deciI', la informacion pre-
sentada &1 sujeto pOl'el hrazo izquierdo,
yel campo visual izqu'erdo (y que con-
secuentemente sedirige al hemisferio
derecho) permanece separada de los
centros relacionados con la utilizacion
de codigos lingiiisticos, logicos, y mate-
maticos, los cuales consecuentemente se
encuentran localizados en el hemisferio
izquierdo (Sperry, 1973). Un paciente
con tal tipo de alteracion (denominada
frecuentemente "sindrome de Sperry")
muestra un comportamiento general
aparentemente normal: camina, hahla,
es capaz de sostener una conversacion, y
consecuentemente su conducta general
parece estar mas dominada por el he-
misferio izquierdo; sin embargo, ante
el examen minucioso del manejo de la
informacion presentada a cada uno de
los hemisferios (ya que estos se encuen-
tran separados quirurgicamente) apare-
cen diferencias de enorme considera-
cion. Posteriormente (vel' "Lenguaje")
se considerara en detalle el problema de
Ia participacion general de ambos he-
misferios en el comportamiento, espe-
cialmente en los procesos lingiiisticos;
ahora solo nos ocuparemos de la evi-
dencia existente a favor de Ia diferencia
en los estilos de pensamiento de cada
hemisferio.
Considerable esfuerzo se ha dedicado
al problema de Ia dependencia del len-
guaje del hemisferio izquierdo, y con-
secuentemente de las formas verb ales
de pensamiento, que implican el uso de
simbolos lingiiisticos; se demostro que
el hemisferio derecho puede ser supe-
rior al hemisferio izquierdo en toda una
serie de tareas: construccion de bloques,
copia de figuras, dibujos, etc. (Bogen
& Gazzaniga, ]965) y mas aun, puede
controlar reacciones emociollales ade.
cuadas. Como senala Sperry (1973)
queda abierta ]a pregunta si tal dife-
renciacion inter-hemisferica se refiere
propiamente a expresiones practicas y
motrices,o pOl'el contrario implica pro-
cesos cognitivos generales.
Utilizando la modificacion del test de
matrices progresivas de Raven (Zaidel
& Sperry), en elcual la informacion se
preselltaba tactilmente, se observo que
la ejecucion pOl' ]a mana izquierda (he.
misferio derecho) era dos veces supe-
rior a la ejecucion con la mana derecha,
en sujetos que presentaban el sindrome
de Sperry; mas aun, la forma de ejecu-
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cion (y probablemente el pensamiento
subyacente) fue bastante diferente en
amhas situaciones: mientras la mana Iz-
quierda trabaja rapidamente en sflen-
cio, la ejeeucion por parte de Ia mana
derecha era mucho mas lenta y acorn-
pafiada de verbalisacion que represen-
taban la forma de razonamiento que se
estaha llevando a cabo; iguahnente, el
recuerdo de informacion no verbal se
mostro superior por parte del hemisfe-
rio derecho.
Estudiando Ia formacion de concep-
tos, Kumar, (1971) demostro que el he-
misferio derecho llegaba de manera
optima y rapida a Ia adquisicion de
conceptos que implicaban cualidades es-
peciales, como forma, tamafio, peso, etc.,
en tanto que el hemisferio izquierdo
lograba una ventaja considerable en la
formaci on de conceptos facilmente ver-
balizables.
Sperry (1973) anota que ya el procc-
samiento de la informacion sensorial es
considerablemente diferente por parte
de cada hemisferio; tomando como cri-
terio los movimientos de exploracion de
los ojos, Ia experiencia perceptual ha
de ser consecuentemente diferente y la
aprehension de la informacion proce-
dente del mundo cxterno, cualitativa-
mente distinta. En la prcsentacion de
caras (tarea en la cual el hemisfcrio
derecho aventaja considerablemente al
hemisferio izquierdo) pareeeria que en
tanto cl hemisfcrio derecho responde
a la cara como una configuracion total,
como un conjunto percentual, el hemis-
ferio izquierdo responde a rasgos aisln-
dos de ella, facilmcnte adaptables a una
denominacion verbal (Sperry, 1973).
Ya anteriormente se senal6 que pro-
bablemente la relacion simple con res-
pecto al lenguaje, segun la cual el
hcmisferio izquierdo "posee", por asi
decir, el lenguaje, en tanto que el he-
misferio derecho se encarga de tareas
viso-perceptuales, no es complctamentc
adecuada y mas parece que en circuns-
tancias normales juntos hemisferios
aportan al lenguaje, aunque sus aportes
especificos pueden ser diferentes (el he-
misferio izquierdo maneja predominan-
temente los codigos lingiiisticos en tanto
que el hemisferio derecho aporta aspec-
tos tales como la entonaeion y melodia
del lenguaje), sea igualmente valido
con respeeto al pensamiento: probable-
mente en circunstancias normales jun-
tos hemisferios cooperan y se comple-
mentan mutuamente, contribuyendo
cada uno de ellos en la solucion del
problema, y participando con elemen-
tos particulares para lograr un solo con-
junto armonico. Tal integracion seria la
que se altera en casos de eomisurec-
tomias, apareciendo conseeuentemente
formas diferentes de percepcion, memo-
ria, pensamiento, etc. Vale la pena re-
cordar que sujetos que han sufrido por
una u otra razon hemisferectomia en
una edad temprana anterior a Ia adqui-
sicion del lenguaje, no muestran altera-
ciones detectables en ellenguaje, ni tam-
poco en la solucion de problemas.
Lesiones locales de corteza.
Tomando como paradigma del pensa-
miento la forma en que se solueiona un
problema, se analizaron las alteraeioncs
cspecificas que aparecian en tal procc-
so. correspondientes a danos corticalcs
de diferentcs localizaciones (Luria
Tsvetkova, 1966, 1974). Se halM que los
aspectos alterados en la solucion de
problemas mostraban una dependencia
directa del sitio de la lesion cortical, y
consecuentemente se podia suponer que
diferentes rcgiones corticalcs presenta~
ban aportes diferencialcs cn el manejo
de los elementos necesarios para una
adecuada solucion de una tarea de pen-
samiento.
Constituyendo las regiones occipito-
parietales de la corteza un analizador
de la informacion procedente de dife-
rentes sistemas, y contribuyendo a eu
integracion dentro de estructuras cuasi-
especiales, su lesion implica una imposi-
bilidad de lograr una sintesis de los ele.
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mentos dentro de un esquema unico,
Junto con una desorientacion general
por parte del paciente, se present a una
incapacidad para entender las estructu-
ras logico-gramaticales complejas (afasia
semantica ) , alter andose consecuente-
mente la capacidad para la utihzacion
de estructuras que implican deterrnina-
da relacion espacial de los elementos.
Se hace imposihle consecuentemente la
solucion de problemas numericos que
exigen el mantenimiento de estructurns
cuasi-espaciales y el sujeto deja de ex-
tender la relacion que existe entre las
palabras que componen una ora cion
compleja. Lesiones en tal region occipi-
to-parietal (y occipito-temporo-parieta-
les, region terciaria de Ia cortez a ) alte-
ran la capacidad de solucion de todos
aquellos problemas que exigen la inte-
gracion de determinados elementos en
estructuras espaciales y cuasi-espaciules,
bien sean elementos verb ales, Iogicos 0
numericos. Igualmente la solucion de
tareas constructivas (V. gr. los cubos
de Khos] que implican una organiza-
cion espacial de los elementos, se ve
seriamente afectada.
Lesiones frontales, por el contra rio,
aunque mantienen intacta la utilizacion
de opcraciones particulares (automa·
tismos logic os, como las tablas de multi-
plicar), haee que el paciente presente
una disrupcion general de toda la estruc-
tura del problema; todo problema supo-
ne la existencia de una pregunta, la cual
no existe en sujetos con lesiones fronta-
les, desapareciendo consecuentemente
todo el problema y la posibilidad de
un eotejo de los resultados con las
condiciones iniciales. Frecuentemente
el sujeto es aun incapaz de repetir el
problema y explicar en que consiste la
pregunta formulada; el sujeto puedc
simplemente repetir ,aIguno de los ele-
mentos del problema, seiialar que esta
es ya la respuesta. No existe entonces
un problema, ni un pro gram a de solu-
cion y mucho menos un cotejo de los
resultados alcanzados con las condicio-
nes iniciales del problema. A su vez es
posible distinguir algunas variantes del
sindrome frontal con respecto a las
tareas de pensamiento ; Iesiones fronta-
les basales conllevan a una desorienta-
cion general por parte del paciente, di-
ficultades de atencion, en tanto que el
reflejo de orientaciones se hace inextin,
guible, y a cambios emocionales gene-
rales; en tales sujetos, aun cuando el
problema puede entenderse de. una ma-
nera adecuada, hay una imposihilidad
para lograr un plan general de solucion,
extraer la informacion relevante y fijar
su atencion en las condiciones dadas del
problema. Por el contrario, lesiones
frontales convexitales llevan a la for-
macion de estereotipos inertes, a la re-
peticion mecanica de los elementos pre-
sentes, y consecuentemente a una adi-
namia compieta del pensamiento.
Todas las formas de pensamiento dis-
cursivo que exigen el mantenimiento
operativo de determinada informacion
verbal, se yen alteradas en caso de Ie-
siones de la region media temporal, al
alterarse la memoria verbal a corto
plazo. El sujeto es incapaz de retener
una serie de elementos verb ales y de
enunciar operaciones verb ales comple-
jas que exigen determinada interrela-
cion entre los elementos, debido a su
perdida de la memoria verbal operativa,
y consecuentemente, todas las formas de
pensamiento que impliquen la utiliza-
cion de infonnacion verbal compleja,
se yen alteradas. El sujeto comprende
los elementos verb ales aislados, pero no
logra integrar secuencias complejas. De
esta manera, el pensamiento propiamen-
te discursivo se hace imposible.
Aspectos bioquimicos.
Es importante considerar si la mayor
o menor capacidad para solucionar pro-
blemas se correlaciona de alguna mane-
ra con la presencia mayor 0 menor de
alglin compuesto quimico, probablemen-
te algun neurotransmisor que impIica-
ria una facilidad aumentada 0 dismi-
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nuida para que un potencial se trans-
mita desde la membrana presinaptica
hasta la membrana post-sinaptica. En
este punto estariamos tocando las bases
bioquimicas de la inteligencia.
Es llamativa la demostracion de
Tryon (1942) de que la capacidad para
solucionar problemas 0 mas exactamen-
te la habilidad para recorrer un Iahe-
rinto presenta una base genetica : el
autor demostro que la cria selectiva de
ratas conlleva a que ya en la octava ge-
neracion aparecieran dos grupos sufi-
cientemente diferentes de animales, que
se diferenciaban en su capacidad para
aprender a recorrer un laberinto, siendo
la superposicion entre ambos grupos
practicamente nul a (ratas "torpes" y
ratas "brillantes"); tales grupos han
permanecido suficientemente estables
hasta el dia de hoy con respecto al
rasgo seleccionado. Se ha sefialado sin
embargo, que tales grupos se muestran
diferentes solo si los ensayos de entre-
namiento se dan masivamente ; si los
ensayos se realizan suficientemente es-
paciados, la diferencia entre los dos
grupos desaparece y se hacen indistin·
guibles, 10 cual sefiala que su diferencia
radica mas exactamente en c1 tiempo
requerido para que se logre una consoli-
dacion del aprendizaje.
Esta observacion concuerda con los
resultados obtenidos pOl' McGaugh y
colaboradores (McGaugh, Westbrook &
Burt 1961, Breen & McGaugh 1961,
Thomson et al. 1961) sobre los efectos
de drogas y de choques electroconvulsi-
vos en 'las cepas "brillantes" y "torpes"
de Tryon, que sugieren claramente que
tales cepas son diferentes en algUn pro-
ceso de consolidacion; pOl' ejemplo, el
electrochoque como metodo experimen-
tal para alterar ciertos procesos de con-
solidacion del aprendizaje muestra efec-
tos marcadamente diferentes en los dos
grupos de ratas: el grupo "brill ante"
muestra ll.!la consolidacion mas rapida
y una resistencia aumentada al choque
electroconvulsivo como procedimiento
para provocar determinada amnesia re-
trograda y una supuesta disrupcion de
las huellas de memoria a cortoplazo.
Tal ohservacion sobre los efectos dife-
renciales del electrochoque dependien-
do de algun factor de "inteligencia" es
igualmente frecuente en casos de suje-
tos humanos sometidos a tal procedi-
miento con fines psiquiatricos, Krech,
Rosenzweig y Bennett (1960) sometie-
ron a prueba la hipotesis relativa a la
presencia de ciertas diferencias en
los niveles de neurotransmisores entre
los dos grupos de ratas de Tryon y
hallaron diferencias pequefias pero sis-
tematicas a traves de varies estudios,
diferencias del orden del 5% en los ni-
veles de colinesterasa en distintas regio-
nes de la cortez a cerebral. Posteriormen-
te, permitiendo el cruce al azar de ratas
descendientes de las cepas de Tryon, ob-
servaron una correlacion positiva en la
actividad de la colinesterasa y el mime-
1'0 de errores cometidos al aprender a
recorrer un laberinto; propusieron la
hipotesis de que sobre la capacidad
para aprender a recorrer un laberinto
incidian tanto los niveles de acetilcolina
como de colinesterasa, de tal manera
que dentro de ciertos limites, mientras
mayor sea la cantidad de acetilcolina
activa en las sinapsis, mayor sera la efi-
cacia de la transmision y mayor la ca·
pacidad de aprendizaje.
Roderick (1960) utilizo el procedi.
miento inverso y realizo crias selectivas
de ratas segUn el nivelde colinesterasa;
despues de seis gelleraciones sometio a
los animales experimentales al aprendi-
zaje de diferentes laberintos y observo
que las cepas con una actividad baja
de la colinesterasa presentaban mayor
numero de errores que las cepas selec-
cionadas segun los niveles altos de coli-
nesterasa. El analisis bioquimico mostro
que las diferencias en los niveles de
acetilcolilla era superior en aproxima-
damente solo un 9% en las ratas mas
brillantes, 10 cual indica que los niveles
de acetilcolina dificilmente pueden dar
cuenta para explicar las diferencias en
la capacidad (Ie aprendizaje; sin em-
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bargo Ia relacion ACh/ AChE se corre-
lacionan de manera adecuada con la
capacidad observada para aprender a
recorrer un Iaherinto. La hipetesie de
que tal relacion es Ia mas informativa
se ve reforzada por Ia ohservacion de
que Ia cria de ratas en condiciones de
deprivacion (ambientes empobrecidoa)
lleva a una serie de cambios en la es-
tructura y la actividad cortical entre
los cuales se ha sefialado como uno de
los mas importantes la relacion existen-
te entre los niveles de acetilcolina yeo-
Iinesterasa (Bennett et al, 1970).
Se ha observado que las concentracio-
nes de neurotransmisores varian consi-
derablemente durante la ontogenia;
para ratas, en el momento del nacimien-
to la norepinefrina solo alcanza a 0.12
mg./ cerebro, en tanto que a los doce
dias es igual a 0.353 mg.Zcerebro y a
0.367 mg./cerebro a los 24 was, que es
el nivel promedio hallado en la rata
adulta; la serotonina sigue un desarro-
llo similar, alcanza las contracciones
propias de la adultez hacia los 21 dias,
en tanto que la colinesterasa se triplica
en los primeros 21 dias y es cinco veces
superior a las 7 semanas (Warburton,
1975) . Esto se relaciona con un desarro-
llo correspondiente de la memoria, los
mecanismos de refuerzo y los procesos
de atencion y seleccion de informacion.
El procesamiento de informacion im-
plicado en la solucion de problemas de-
pende de la adecuada transmision si-
naptica y consecnentemente de proceso
de mielinizacion, el cual anmenta con-
siderablemente en los primeros 35 dias
en ,ratas; obviamente, el organismo in-
maduro es capaz de pro cesar una can-
tidad menor de informacion, debido a
su mas lenta condnccion, 10 que implica
una capacidad disminuida para solucio-
nar problemas. Mcllwai (1955) propu-
so dividir el desarrollo del cerebro de
la rata en cuatro estadios diferentes:
estadio fetal, durante el cual se diferen-
cia el 97% de las neuron as del cerebl'o,
pero este solo present a el 15% del peso
del cerebro adulto; los 10 dias siguien-
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tes al nacimiento, en los cuales se dife-
rencian las vias nerviosas y la cortez a
cerebral alcanza casi el peso y el tama-
no de la adultez; los dias 10-20 despues
del nacimiento, cuando aumenta la ac-
tividad enzimatica y comienza la mieli-
rrizacion axonal; y, pol' ultimo, desde el
dia 20 hasta Ia pubertad, periodo du-
rante el cual se complementa la mieli-
nizacion y el cerebro alcanza el peso y
e1 tamafio adulto. Cada uno de estos
estadios se correlacionaria con' una ca-
pacidad propia para aprender y solu-
cionar problemas, 10 cual indica cuales
son los procesos fisiologicos subyacentes
a la capacidad diferencial observada en
la ontogenia para la solucion de pro-
blemas y el aprendizaje.
Resumen.
1. Es posible distinguir diferentes
sentidos en la utflizacion del concepto
de pensamiento. Quizas su acepcion mas
frecuente se refiere a la solucion de
problemas.
2. Los procesos de pensamiento se
yen aeompafiados por una serie de cam-
bios per'ifericos (cambios autonomos,
movimientos subvocales, etc.) pero que
de ninguna manera pueden ser identifi-
cados con e1 pensamiento.
3. Es posible detectar cambios en la
actividad cortical y subcortical cones-
pondientes a la solucion de distintas
tareas. Tales cambios se correlacionan
con la dificultad y e1 tipo de tarea, y
presentan una especificidad local en
cuanto a la interaccion de los elementos
centrales implicados.
4. Parece adecuado que al igual que
en el lenguaje juntos hemisferios reali-
zan aportes diferenciales en la solucion
de problemas; en tanto que el hemisfe-
rio izquierdo parece estar fundamental-
mente implicado en el manejo de la in-
formacion verbal, y los codigos lOgicos,
lingiiisticos y matematicos, el hemisfe-
rio derecho parece realizar un aporte
fundamental en las tareas de tipo viso-
perceptual. En la solucion de un pro-
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hlema particular, amhos hemisfericos
realizan aportes especificos.
5. Lesiones locales de la corteza ce-
rehral llevan a la alteracion de aspectos
especificos en la solucion de problemas,
Mientras que en pacientes con lesiones
frontales desaparece el prohlema como
tal y se haec consecuentemente imposi-
hIe la utilizacion de la informacion
dada, pacientes con lesiones parieto-
temporo-occipitales muestran dificulta-
des para la solucion de tareas que im-
pliquen la utihzacion de esquemas
cuasi-espaciales, y sujetos con Iesiones
temporales muestran alteraciones en las
formas discursivas de pensamiento.
6. La capacidad para solucionar
prohlemas parece relacionarse con la
actividad hioquimica de los neurotrans-
misores, con la mielinizacion de las fi-
hras nerviosas y seguramente con todos
los cambios estructurales y funcionales
observados en el sistema nervioso du-
rante la ontogenia, los cuales implican
una facilitacion aumentada en el proce-
samiento de la informacion sensorial.
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